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図 1-1 日本の人口推移と将来予測 
出典）総務省「人口の推移と将来人口」 より作成   
 
図 1-1 からわかるように、我が国において 15 歳から 64 歳までの人口である、生産年齢人
口が減少するということが予測されている。 
また、インターネットの普及に伴い、インターネット通販などの EC市場の規模が大きく




































































































図 1-2 EC市場規模および EC 化率の経年推移 
出典） 経済産業省「電子商取引に関する市場調査」より作成 
 





図 1-3 倉庫内業務の総労働時間に占める各業務の割合 

















































































































































































































































































































で累計出荷比率の 30%を占める商品 B が中位の商品として定義する。倉庫で累計出荷比率の
20%を占める商品 C が低位の商品として定義する。 








































図 3-2 棚にピッキングをする路線の例 
 
 
図 3-3 始点/終点から各棚まで往復距離の図 
 
 ピッキング路線は図 3-2 のように、始点の赤丸から出発し、棚前の黒丸(ピッキングが発
生する地点)に到着して棚に預かる商品を台車に卸し、終点の赤丸に戻ることは一回のピッ
キングとする。 








 図 3-4 に、モデル倉庫での補充移動路線を示す。 
 

















































































































































を作成した。そのモデル倉庫を図 4-5と図 4-6にそれぞれ示す。 
 
図 4-5：A 商品を区分けする場合に動管エリアに一日分の商品量を預かるモデル倉庫図 
 
 




を作成した。そのモデル倉庫を図 4-7、図 4-8にそれぞれ示す。 





















図 4-7：B 商品を区分けする場合に動管エリアに一日分の商品量を預かるモデル倉庫図 
 
 




を作成した。そのモデル倉庫を図 4-9、図 4-10 にそれぞれ示す。 
 





























 A商品を動管と補管に区分けする場合のピッキング作業距離の分析結果を図 4-11に示す。 
 
















































しない在庫数を表 4-3 に示す。 
 
 























図 4-13：動管エリアの保管量を考慮した C 商品を区分けする場合のピッキング作業距離の
分析結果 
 












































B 商品を動管と補管に区分けする場合の補充作業距離の分析結果を図 4-15 に示す。それ
ぞれの区分け手法における補充するエリアの在庫数を表す動管在庫数を表 4-6 に示す。 
 
 











C 商品を動管と補管に区分けする場合の補充作業距離の分析結果を図 4-16 に示す。それ






















































合計である総作業距離の分析結果を図 4-19 に示す。 
 
 
























A 商品に対して区分けを行う場合、出荷頻度が中-低位の B と C 商品に対して区分けを行う
場合、すべての A、Bとこ商品に対して区分けを行う場合の 3通り以外、出荷頻度が中位の
B 商品に対して区分けを行う場合、出荷頻度が低位の C 商品に対して区分けを行う場合、出









図 4-20：出荷頻度が低位の C商品に対して動管と補管の区分けを行ったモデル倉庫図 
 
図 4-21：出荷頻度が中位の B商品に対して動管と補管の区分けを行ったモデル倉庫図 
 






















図 4-22：出荷頻度が高位の A商品に対して動管と補管の区分けを行ったモデル倉庫図 
 
 
図 4-23：出荷頻度が中-低位の BC商品に対して動管と補管の区分けを行ったモデル倉庫図 
 





















図 4-24：出荷頻度が高-低位の AC商品に対して動管と補管の区分けを行ったモデル倉庫図 
 
 
図 4-25：出荷頻度が高-中位の AB商品に対して動管と補管の区分けを行ったモデル倉庫図 
 
























図 4-26：すべての ABC 商品に対して動管と補管の区分けを行ったモデル倉庫図 
 
4.3.2 ピッキング作業距離の分析結果 





































分けない 0 300 30
C 60 250 25
B 90 230 23
A 150 180 18
B＆C 150 180 18
A＆C 210 130 13
A＆B 240 110 11















図 4-29によって、商品 A を区分けする場合と商品 B,Cを区分けする場合の補充作業距離が
等しいといえる。上で検討したように、それぞれの場合における補充作業距離は、区分けす
る商品あるいは商品群の一定期間内合計出荷頻度と関係があると考えられる。合計出荷頻




























分けない 0 300 0
C 60 50 5
B 90 70 7
A 150 120 12
B＆C 150 120 12
A＆C 210 170 17
A＆B 240 190 19





























































































× 𝑃𝑁𝑀𝑞𝑞𝜖𝑆𝑃𝐵       ---------------------------- 式 3 
∑ 𝑥𝑞,𝑙𝑙𝜖𝑆𝐿𝐴 = 𝑃𝑍𝑁𝑞 𝑞𝜖𝑆𝑃𝐴           ----------------------------- 式 4 
∑ 𝑥𝑞,𝑙𝑙𝜖𝑆𝐿𝐵 = 𝑃𝑍𝑁𝑞 𝑞𝜖𝑆𝑃𝐵          ----------------------------- 式 5 

































𝐷𝑇𝐴 = ∑ ∑ (𝑥𝑞,𝑙 × 𝑃𝐷𝑇𝑙)𝑙𝜖𝑆𝐿𝐴 ×
𝑃𝑁𝑀𝑞
𝑃𝑍𝑁𝑞
𝑞𝜖𝑆𝑃𝐴    -----------------------------式 7 
𝐷𝑇𝐵 = ∑ ∑ (𝑥𝑞,𝑙 × 𝑃𝐷𝑇𝑙)𝑙𝜖𝑆𝐿𝐵 ×
𝑃𝑁𝑀𝑞
𝑃𝑍𝑁𝑞





























× 𝐻𝑁𝑀𝑟𝑟𝜖𝑆𝑃𝐴  -------------------------式 9 
∑ 𝑦𝑟,𝑚𝑚𝜖𝑆𝐿𝐶 = 𝐻𝑍𝑁𝑟 𝑟𝜖𝑆𝑃𝐴   -------------------------式 10 
















































































































高位の A 商品に対して区分けを行う場合、出荷頻度が中-低位の B と C 商品に対して区分け
を行う場合、出荷頻度が高-低位の A と C 商品に対して区分けを行う場合、出荷頻度が高-
中位の A と B 商品に対して区分けを行う場合、すべての A、B と C商品に対して区分けを行
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